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Directores
MIGUEL ÁNGEL ARTACHO y ENRIQUE ALCANTARA
Universitat Politècnica de València
Fecha de lectura: 02 marzo 2012
Análisis biomecánico y perceptivo de la movilidad peato-
nal para fijar límites de seguridad y confort en la fricción 
de pavimentos urbanos
Biomecánica, Vol.20, 2012, pp 30
El objetivo principal es la generación de criterios de mejora en seguridad y confort para la movilidad peatonal 
basados en la aplicación de la biomecánica y del estudio de la percepción. La tesis se centra fundamentalmente 
en resolver uno de los problemas de seguridad con peores consecuencias durante la deambulación peatonal: las 
caídas, contemplando entre otras cuestiones la relación entre el peatón y su entorno, todo ello desde un análisis 
profundo de cuáles son los perfiles con requisitos intrínsecos más exigentes y cuáles son las condiciones de mayor 
riesgo con los que desarrollar criterios seguros para todos. Además se ha explorado si existen otros criterios más 
allá del rango mínimo de fricción que provoquen un efecto negativo en la deambulación segura y confortable, 
concretando cuál podría ser dicho efecto en los peatones incluyendo una aproximación a los mecanismos de 
interpretación de la seguridad y de la fricción percibida. En la tesis se ha hecho especial hincapié sobre todo en 
aquellos perfiles más sensibles de sufrir una caída. Para resolver las hipótesis se han empleado metodologías 
que van desde la biomecánica clásica de la marcha humana, el análisis lineal y no lineal de la variabilidad, el 
desarrollo de sistemas de medida de la fricción dinámica de superficies, y el análisis de la percepción subjetiva 
del entorno a través de técnicas kansei. Los resultados arrojan las siguientes conclusiones: Las propiedades 
de fricción son capaces de afectar al patrón de marcha de las personas influyendo en su confort y seguridad. 
Existen diferentes patrones de deambulación asociados a personas con movilidad reducida con requerimientos 
más exigentes que que no están incluidos en las normas nacionales e internacionales. La fricción requerida 
por personas con deambulación reducida es significativamente mayor que la de las personas sin problemas de 
movilidad. Siendo las personas con amputación de extremidades inferiores las que requieren la máxima fricción.
Palabras clave: Movilidad peatonal; Fricción dinámica; Biomecánica de la marcha; Dinámica de sistemas; 
Pavimentos públicos.




JORGE EDUARDO COLLAZOS y EXUPERIO DÍEZ-TEJEDOR
Universidad Autónoma de Madrid
Fecha de lectura/depósito: 11 de Abril de 2012
Biomecánica de la locomoción en un modelo experimental 
de hemisección medular cervical
Área de Biomecánica y Medicina del Deporte
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En los humanos, alrededor del 55 % de las lesiones de la médula espinal ocurre en los segmentos cervicales, 
y algo menos del 70 % de ellas son incompletas. Las lesiones cervicales producen deficiencias motoras crónicas 
en los miembros superiores como consecuencia de la muerte neuronal segmentaria y la interrupción de los axones 
descendentes que proyectan a los segmentos medulares caudales al epicentro lesional.
El miembro anterior de la rata es homólogo al miembro superior humano y presenta una organización 
neuromuscular bastante parecida. Estas semejanzas se extienden a la organización de la médula espinal y 
fundamentan la utilización de la rata para desarrollar modelos de lesión medular cervical que reproduzcan la 
fisiopatología de las lesiones humanas y permitan estudiar los cambios de los circuitos neurales y las alteraciones 
que tienen lugar tras una lesión, así como evaluar estrategias terapéuticas dirigidas a restituir las funciones 
perdidas. No obstante, estas investigaciones son complejas porque la anatomía y la fisiología de los circuitos 
medulares cervicales se conoce sólo parcialmente y también porque la recuperación funcional se confunde con 
las compensaciones comportamentales, a menos que se utilicen métodos de evaluación apropiados. 
En este trabajo se presenta un nuevo modelo de hemisección medular cervical en rata, consistente en realizar 
la lesión en la porción caudal del segmento C6, justo al inicio de la columna de motoneuronas del tríceps braquial 
y del flexor ulnar del carpo.
Palabras clave: Médula espinal; Miembros superiores; Trastornos motores.
Enlace de acceso: http://digitool-uam.greendata.es:1801/webclient/DeliveryManager?pid=  48595&custom_
att_2=simple_viewer
Autores
GUTIÉRREZ GONZÁLEZ y ARTURO RAMIRO
Biomechanical study of intervertebral disc degeneration
La degeneración y edad afectan la biomecánica del disco intervertebral, reduciendo la capacidad de rigidez, 
flexibilidad y atenuación de impactos, contra el movimiento y carga del raquis. La caracterización biomecánica 
del disco se realiza con ensayos mecánicos a segmentos de vértebra-disco-vértebra y aplicando cargas axiales, 
cortantes, flexión y torsión, estáticas ó dinámicas, con magnitudes de carga según el intervalo fisiológico. Sin 
embargo, las pruebas tradicionales no dan una visión de los estados de carga y deformación de los componentes del 
disco: núcleo pulposo, anillo fibroso y placa terminal. Por lo tanto, el estado interno de esfuerzos y deformaciones 
del disco, solo puede ser predicho con métodos numéricos, uno de los cuales es el método de elemento finito. 
El objetivo de esta tesis fue, estudiar la biomecánica de discos intervertebrales degenerados a las condiciones 
de carga en compresión, flexión y torsión, mediante el uso de ensayos mecánicos y de un modelo de elementos 
finitos de la degeneración de disco, basado en imágenes con resonancia magnética (MRI). Por lo tanto, se 
usaron discos lumbares L2-L3 y L4-L5 obtenidos de cadáveres, con degeneración leve a severa. Se identificó 
osteocondrosis intervertebral y espondilosis deformante, siendo el colapso del espacio intervertebral el aspecto 
más relevante. Luego, todos los discos fueron ensayados a condiciones de carga estática y dinámica, y los 
resultados correspondieron a la rigidez del disco (a compresión, flexión y torsión), a la relajación de tensiones 
y a la respuesta dinámica. De éstos, la rigidez fue usada para validar el modelo de disco. Los resultados de los 
ensayos sugieren que los discos con degeneración avanzada sobre aquellos con degeneración leve son, menos 
rigidos a compresión, menos rigidos a flexión y torsión, presentan menor protuberancia radial, y reducen sus 
propiedades viscoelásticas y de amortiguamiento. El estudio muestra que la degeneración impacta las propiedades 
biomecánicas del disco, poniendo en riesgo la funcionalidad normal. El desarollo de un modelo de elementos 
finitos de la degeneración de disco inició eligiendo una secuencia de resonancia magnética de un disco L2-L3. 
La segmentación de los materiales del disco y de las vértebras se realizó basado en intensidad de brillo del pixel 
y en fundamentos de radiología, y se creó una malla de elementos finitos correspondiente a la forma irregular 
del disco. Los materiales del disco se modelaron como hiperelásticos y los tejidos óseos se modelaron como 
materiales ortotrópicos e isotrópicos. El ajuste de propiedades de los materiales fue basado en la integridad del 
anillo fibroso, y dio una rigidez correspondiente a la de un disco con degeneración leve. Luego, se realizó la 
validación del modelo, e incluyó un estudio de las distribuciones de esfuerzo y deformación a las condiciones de 
carga en compresión, flexión y torsión. Los resultados de todas las simulaciones de carga mostraron que el disco 
es sometido a grandes deformaciones. En contraste, las vértebras fueron sometidas a mayores esfuerzos pero 







Fecha de lectura: 13 enero 2012
Contribuciones al diseño óptimo de pernos 
intrarradiculares dentarios
Las restauraciones endodónticas han evolucionado en las últimas décadas hacia el uso de técnicas 
conservadoras que mantengan la mayor parte posible de estructura dental sana y en las que es habitual la utilización 
de pernos intrarradiculares dentarios como elemento de soporte de la restauración. En la actualidad existe una 
gran variedad de modelos de pernos prefabricados. El objetivo general planteado en esta tesis doctoral es la 
obtención de conclusiones claras sobre el efecto individual y combinado de los diferentes parámetros de diseño 
de los pernos intrarradiculares dentarios prefabricados en el comportamiento biomecánico de las restauraciones 
endodónticas. Para tal fin se desarrolló un modelo de elementos finitos del sistema dental restaurado y se validó 
dicho modelo a partir de datos experimentales obtenidos in vitro. El modelo desarrollado es paramétrico, 
permitiendo la modificación de la configuración geométrica y de las características de los materiales del sistema 
restaurado y en especial del perno intrarradicular. Utilizando dicho modelo se realizaron estudios de sensibilidad 
para determinar los parámetros de diseño del perno más influyentes en la resistencia biomecánica de la restauración. 
Posteriormente los parámetros más influyentes se combinaron en un estudio estadístico mediante un plan factorial, 
utilizando el modelo de elementos finitos desarrollado, con el fin de conocer si su influencia sobre la resistencia de 
la restauración era o no significativa de forma estadística y la posible interacción entre los diferentes parámetros 
de diseño. Las conclusiones de la tesis indican que entre los parámetros de diseño del perno intrarradicular, el 
módulo de elasticidad del material es el más influyente, teniendo una influencia claramente significativa en la 
resistencia de la restauración. Los pernos de fibra de vidrio dan lugar a restauraciones más resistentes, frente a 
los metálicos. Los parámetros geométricos del perno resultan poco influyentes en la biomecánica final por lo 
que se recomienda seleccionarlos en función del mejor ajuste al canal radicular. El espesor del cemento de unión 
entre perno y dentina debe ser pequeño, en torno a 0.1 mm.
Palabras clave: Odontología; Análisis de sensibilidad; Ligamento periodontal; Modelo biomecánico; Modelo 
de elementos finitos; Perno intrarradicular; Plan factorial; Restauración endodóntica.
Enlace de acceso: http://www.tdx.cat/handle/10803/81856
simétrica, en concordancia con la experimentación. El núcleo pulposo mostró ser el portador principal de carga, 
con tensiones y deformaciones principales negativas. En flexión y torsión, el anillo fibroso mostró ser el portador 
principal de carga, con grandes deformaciones y tensiones principales simétricas para la primera carga, y con 
grandes tensiones cortantes para la segunda carga. El estudio mostró la importancia de las deformaciones de los 
tejidos blandos, principalmente notados en la degeneración avanzada. Por el contrario, las tensiones mayores en 
los cuerpos vertebrales sobre aquellas del disco intervertebral mostraron la relevancia de la predisposición a las 
fracturas óseas. Este tipo de estudio debe contribuir a la comprensión de la biomecánica del disco intervertebral.
Palabras clave: Biomecánica; Degeneración de disco; Disco intervertebral; Elementos finitos; Ensayos 
mecánicos.
Enlace de acceso: http://www.tdx.cat/handle/10803/76781
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JOSÉ DAVID GARRIDO JAÉN
Directores
CARLOS SOLER GRACIA y PEDRO VERA LUNA
Universitat Politècnica de Valencia
Fecha de lectura: 09 julio 2012
La valoración funcional. Aplicaciones en el ámbito de la 
discapacidad y el daño corporal. Modelo de transferencia 
tecnológica de laboratorios de valoración de la discapaci-
dad y del daño corporal
En este proyecto de tesis se ha definido un conjunto de soluciones tecnológicas intensivas en conocimiento, 
basadas en valoración funcional biomecánica, dirigidas a dotar de criterios, rigor y objetividad a los procesos de 
valoración propios de la medicina laboral, la rehabilitación de trabajadores lesionados y la gestión de los recursos 
sociosanitarios ligados a la incapacidad temporal y permanente de origen musculo-esquelético. Para ello, se ha 
generado un cuerpo de conocimiento base asociado a la caracterización funcional biomecánica de los trastornos 
del aparato locomotor más prevalentes en la población laboral española, así como un modelo de transferencia 
completo, dotado de las estructuras organizativas y los medios técnicos y humanos necesarios para garantizar 
su incorporación y utilización por parte de las entidades y profesionales del ámbito de la medicina laboral. 
Adicionalmente, se han propuesto los instrumentos y mecanismos específicos para garantizar la sostenibilidad, 
la explotación y la eficiencia de las soluciones propuestas en el seno de las mutuas de accidentes de trabajo y 
enfermedades profesionales de la Seguridad Social, así como de las empresas privadas de valoración y peritación 
médica del daño corporal. Finalmente se ha realizado un análisis detallado de la implantación alcanzada de las 
soluciones tecnológicas propuestas a nivel nacional, así como del grado de utilización práctica logrado por los 
profesionales usuarios, lo que corrobora su utilidad en un entorno real de trabajo.
Palabras clave: Valoración funcional; Biomecánica; Daño corporal; Transferencia tecnológica; Discapacidad




DAMIEN LACROIX y JÉRÔME NOAILLY
Universitat Politècnica de Catalunya - Fecha de lectura: 26 julio 2012
Multi-scale biomechanical study of transport phenomena 
in the intervertebral disc
Intervertebral disc (IVD) degeneration is primarily involved in back pain, a morbidity that strongly affects 
the quality of life of individuals nowadays. Lumbar IVDs undergo stressful mechanical loads while being the 
largest avascular tissues in our body: Mechanical principles alone cannot unravel the intricate phenomena that 
occur at the cellular scale which are fundamental for the IVD regeneration. The present work aimed at coupling 
biomechanical and relevant molecular transport processes for disc cells to provide a mechanobiological finite 
element framework for a deeper understanding of degenerative processes and the planning of regenerative 
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strategies. Given the importance of fluid flow within the IVD, the influence of poroelastic parameters such as 
permeabilities and solid-phase stiffness of the IVD subtissues was explored. A continuum porohyperelastic 
material model was then implemented. The angles of collagen fibers embedded in the annulus fibrosus (AF) 
were calibrated. The osmotic pressure of the central nucleus pulposus (NP) was also taken into account. In a 
parallel study of the human vertebral bone, microporomechanics was used together with experimental ultrasonic 
tests to characterize the stiffness of the solid matrix, and to provide estimates of poroelastic coefficients. Fluid 
dynamics analyses and microtomographic images were combined to understand the fluid exchanges at the bone-
IVD interface. The porohyperelastic model of a lumbar IVD with poroelastic vertebral layers was coupled with a 
IVD transport model of three solutes - oxygen, lactate and glucose - interrelated to reproduce the glycolytic IVD 
metabolism. With such coupling it was possible to study the effect of deformations, fluid contents, solid-phase 
stiffness, permeabilities, pH, cell densities of IVD subtissues and NP osmotic pressure on the solute transport. 
Moreover, cell death governed by glucose deprivation and lactate accumulation was included to explore the 
mechanical effect on cell viability. Results showed that the stiffness of the AF had the most remarkable role on 
the poroelastic behavior of the IVD. The permeability of the thin cartilage endplate and the NP stiffness were 
also relevant. The porohyperelastic model was shown to reproduce the local AF mechanics, provided the fiber 
angles were calibrated regionally. Such back-calculation led to absolute values of fibers angles and to a global 
IVD poromechanical behavior in agreement with experiments in literature. The inclusion of osmotic pressure 
in the NP also led to stress values under confined compression comparable to those measured in healthy 
and degenerated NP specimens. For the solid bone matrix, axial and transverse stiffness coefficients found 
experimentally in the present work agreed with universal mass density-elasticity relationships, and combined 
with continuum microporomechanics provided poroelastic coefficients for undrained and drained cases. The 
effective permeability of the vertebral bony endplate calculated with fluid dynamics was highly correlated with the 
porosity measured in microtomographic images. The coupling of transport and porohyperelastic models revealed 
a mechanical effect acting under large volume changes and high compliance, favored by healthy rather than 
degenerated IVD properties. Such effect was attributed to strain-dependent diffusivities and diffusion distances 
and was shown to be beneficial for IVD cells due to the load-dependent increases of glucose levels. Cell density, 
NP osmotic pressure and porosity were the most important parameters affecting the coupled mechano-transport 
of metabolites. This novel study highlights the restoration of both cellular and mechanical factors and has a great 
potential impact for novel designs of treatments focused on tissue regeneration. It also provides methodological 
features that could be implemented in clinical image-based tools and improve the multiscale understanding of 
the human spine mechanobiology.
Palabras clave: Intervertebra disc; spine biomechanics; metabolic transport; finite elements; soft tissue 
biomechanics; bone micro-poromechanics; Enginyeria biomèdica.




FRANCISCO FORRIL CAMPOS y JAVIER VAQUERO MARTÍN
Universidad Complutense de Madrid
Fecha de lectura: 29 noviembre 2012
Propuesta de un protocolo de pruebas de evaluación cinéti-
ca del miembro inferior: estudio de criterios de referencia 
en una población control
La mejora de la tecnología de los equipos de análisis biomecánico permite su aplicación como nuevos métodos 
de diagnóstico objetivo. La elaboración de un protocolo sistematizado de evaluación cinética del miembro inferior 
y su estudio en una población control representativa es necesaria para establecer criterios de referencia para 
guiar la valoración. Los factores individuales asociados al sexo y a la edad así como a la existencia de asimetrías 
determinan cambios en la biomecánica del movimiento que pueden condicionar la valoración de las pruebas 
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cinéticas. Los objetivos principales de este trabajo son, en primer lugar, elaborar un protocolo sistematizado de 
pruebas cinéticas para la valoración funcional del miembro inferior basado en pruebas específicas, representativas 
de actividades de la vida cotidiana, fáciles de ejecutar y de evaluar. En segundo lugar, estudiar el protocolo de 
pruebas en una población control, sin patología conocida del sistema músculo-esquelético, y analizar las variables 
de interés que caracterizan cada una de las pruebas. Y en tercer lugar, investigar la influencia de los factores 
individuales sexo, edad y lateralidad en los resultados de las pruebas y determinar criterios de referencia para 
la valoración del protocolo.
Palabras clave: Extremidades inferiores; Evaluación cinética; Movimiento.
Enlace de acceso: http://eprints.ucm.es/19845/
Autor




Fecha de lectura: 18 junio 2012
Proyecto Chronojump-Boscosystem. Herramienta informáti-
ca libre para el estudio cinemático del salto vertical: medición 
del tiempo, detección del ángulo de flexión sin marcadores y 
elaboración de tablas de percentiles
La medición de la altura del salto vertical es un indicador de la fuerza y potencia del tren inferior. Se han 
encontrado numerosas herramientas para la medición del salto ya sea a partir de la distancia, el tiempo, la 
aceleración o la filmación. A excepción del software de análisis de vídeo Kinovea, el resto son cajas negras que 
impiden su completa inspección por parte de terceros. El proyecto Chronojump-Boscosystem propone la creación 
de un sistema de medición con software y hardware libres y la compartición de los datos entre interesados. 
Objetivos: 1) Crear, validar y distribuir una herramienta de licencia libre que mida los tiempos de contacto y 
vuelo en el salto vertical, usando una plataforma de contactos. 2) Desarrollar y validar una herramienta libre 
para medir el ángulo de flexión de la articulación de la rodilla, previo a un salto CMJ, a partir de una filmación 
bidimensional y sin el uso de marcadores. 3) Desarrollar una herramienta libre que se integre con las anteriores 
y permita compartir datos entre evaluadores a fin de construir tablas de percentiles. Metodología. Respecto al 
primer objetivo: Se creó de un microcontrolador con KiCady se validó con un generador de ondas cuadradas 
y comparando la captación con la de un osciloscopio. Se desarrollaron dos tipos de plataformas de contactos: 
rígida de fibra de vidrio y flexible de espuma de poliéster. Se validaron las plataformas por la presión mínima 
requerida para la activación en distintos puntos con célula de carga, y también por la comparación de los tiempos 
de activación/desactivación respecto al Gold Standard en una muestra de 8 sujetos experimentados realizando 
saltos submáximos que saltaron con un pie en cada plataforma. Se desarrolló y validó un software de gestión a 
partir de los principios de las metodologías ágiles. Se tradujo el software por parte de voluntarios. Respecto al 
segundo objetivo: Se desarrolló y validó un software de seguimiento usando OpenCV. Se creó un modelo lineal 
de predicción del ángulo de flexión de la rodilla a partir del análisis de la altura porcentual de las piernas respecto 
a la máxima en extensión, y la ubicación de la rótula respecto a la variable anterior. Para este análisis se usaron 
los datos obtenidos por el software de seguimiento diseñado ad-hoc en una muestra de 35 saltos por parte de 13 
sujetos. Se validó el modelo por comparación con el ángulo real en fotogramas no usados en el entrenamiento 
del mismo. Respecto al tercer objetivo: Se crearon criterios de fiabilidad de los datos según el consenso de un 
grupo de discusión. Se desarrolló un software para compartir datos usando servicios web. Resultados: Todas las 
herramientas tecnológicas han sido creadas y sus licencias son libres. El error del microcontrolador es 0,1%. 
La validez de la plataforma de fibra de vidrio es 0,95 (CCI). El tamaño del software de gestión es cercano a 
las 110.000 líneas de código y está disponible en 7 idiomas. La media del error de predicción en la flexión de 
la rodilla es 2,6º. Hasta la fecha se han compartido 3462 saltos de 751 personas por parte de 24 evaluadores 
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distintos. Se han encontrado 16 publicaciones de tipo científico de otros autores usando las herramientas creadas. 
Las licencias libres otorgadas permiten que cualquier interesado pueda revisar en profundidad los instrumentos 
diseñados, adquirirlos a un coste bajo o construirlos por su propia cuenta sin violar normas éticas o legales.
Palabras clave: Biomecánica; Ciències de l’Activitat Física i l’Esport; Free software; Jump; Maquinari lliure; 
Open hardware; Power.




JOSÉ MARÍA POVEDA DE AGUSTÍN
Universidad Autónoma de Madrid
Fecha de lectura: 20 junio 2012
Análisis de las expectativas en el marco de la actividad fí-
sica y el deporte
Resumen no disponible
Palabras clave: Deportes, Ejercicio físico.
Enlace de acceso: http://digitool-uam.greendata.es:1801/webclient/DeliveryManager?pid=50681&custo
m_att_2=simple_viewer
Autor
MARÍA DEL ROSARIO NAVLET SALVATIERRA
Directores
FRANCISCO MIGUEL-TOBAL y JUAN JOSÉ MIGUEL-TOBAL
Universidad Complutense de Madrid
Fecha de lectura: 23 marzo 2012
Ansiedad, estrés y estrategias de afrontamiento en el ám-
bito deportivo: un estudio centrado en la diferencia entre 
deportes
El objetivo central de nuestra investigación es estudiar las características de la ansiedad y las estrategias de 
afrontamiento en deportistas que practican diferentes modalidades deportivas (individual y de equipo). Así mismo, 
se estudian las diferencias de género entre deportistas de uno y otro sexo que practican diferentes modalidades 
deportivas. Por último se exploran las posibles diferencias de género entre distintas disciplinas deportivas 
(resistencia, velocidad, lanzamientos, saltos, natación, baloncesto, rugby, fútbol y balonmano).
Palabras clave: Estrés y relajación; Psicología del deporte.







Fecha de lectura: 25 junio 2012
Diferencias técnicas y tácticas entre ganadores y perdedo-
res en rugby internacional masculino
Con el fin de mejorar el entrenamiento de aquellos aspectos técnicos y tácticos que contribuyen al rendimiento 
deportivo se planteó esta tesis doctoral. Su objetivo general fue describir las diferencias técnico y tácticas entre 
ganadores y perdedores en rugby internacional masculino. Para responder a ello se plantearon cuatro estudios 
basados en la metodología observacional, cubriendo un gran espectro de herramientas propias de esta metodología. 
De forma general los resultados más importantes han encontrado diferencias a favor de los ganadores en: las 
fases de conquista del balón, fases de lanzamiento; y en la utilización del balón. Los perdedores muestran mayor 
cantidad de fases dinámicas y de reagrupamiento. Estas diferencias se dan en al análisis colectivo e individual.
Palabras clave: Educación; Enseñanza; Formación; Tiempo libre; Actividad Física y Deporte; Análisis 
observacional; Deporte; Match analysis; Notational analysis; Rendimiento deportivo; Rugby; Sports; Táctica; 
Técnica.





Universidad Politécnica de Madrid (INEF-UPM)
Fecha de lectura: 2012
Efecto del entrenamiento de resistencia, velocidad y 
fuerza en la temperatura de la piel a través de la 
termografía infrarroja
La termografía infrarroja (TI) es una técnica no invasiva y de bajo coste que permite, con el simple acto de 
tomar una fotografía, el registro sin contacto de la energía que irradia el cuerpo humano (Akimov & Son’kin, 
2011, Merla et al., 2005, Ng et al., 2009, Costello et al., 2012, Hildebrandt et al., 2010). Esta técnica comenzó a 
utilizarse en el ámbito médico en los años 60, pero debido a los malos resultados como herramienta diagnóstica y 
la falta de protocolos estandarizados (Head & Elliot, 2002), ésta se dejó de utilizar en detrimento de otras técnicas 
más precisas a nivel diagnóstico. No obstante, las mejoras tecnológicas de la TI en los últimos años han hecho 
posible un resurgimiento de la misma (Jiang et al., 2005, Vainer et al., 2005, Cheng et al., 2009, Spalding et al., 
2011, Skala et al., 2012), abriendo el camino a nuevas aplicaciones no sólo centradas en el uso diagnóstico. Entre 
las nuevas aplicaciones, destacamos las que se desarrollan en el ámbito de la actividad física y el deporte, donde 
recientemente se ha demostrado que los nuevos avances con imágenes de alta resolución pueden proporcionar 
información muy interesante sobre el complejo sistema de termorregulación humana (Hildebrandt et al., 2010). 
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Entre las nuevas aplicaciones destacan: la cuantificación de la asimilación de la carga de trabajo físico (Čoh & 
Širok, 2007), la valoración de la condición física (Chudecka et al., 2010, 2012, Akimov et al., 2009, 2011, Merla 
et al., 2010), la prevención y seguimiento de lesiones (Hildebrandt et al., 2010, 2012, Badža et al., 2012, Gómez 
Carmona, 2012) e incluso la detección de agujetas (Al-Nakhli et al., 2012). Bajo estas circunstancias, se acusa 
cada vez más la necesidad de ampliar el conocimiento sobre los factores que influyen en la aplicación de la TI 
en los seres humanos, así como la descripción de la respuesta de la temperatura de la piel (TP) en condiciones 
normales, y bajo la influencia de los diferentes tipos de ejercicio. Por consiguiente, este estudio presenta en una 
primera parte una revisión bibliográfica sobre los factores que afectan al uso de la TI en los seres humanos y una 
propuesta de clasificación de los mismos. Hemos analizado la fiabilidad del software Termotracker, así como su 
reproducibilidad de la temperatura de la piel en sujetos jóvenes, sanos y con normopeso. Finalmente, se analizó 
la respuesta térmica de la piel antes de un entrenamiento de resistencia, velocidad y fuerza, inmediatamente 
después y durante un período de recuperación de 8 horas.
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El deporte en edad escolar en la ciudad de Torrevieja
El estudio de la actividad físico-deportiva extraescolar en alumnos de primaria es el eje central de esta 
tesis. La tesis está dividida en dos partes claramente diferenciadas: el abordaje teórico y la parte empírica. En 
la fundamentación teórica se aborda el deporte en edad escolar, su evolución y las diferentes manifestaciones. 
La parte empírica de la Tesis se realiza en la ciudad de Torrevieja. Para ello se han diseñado cuatro estudios que 
evalúan la práctica física extraescolar en niños y niñas de 6 a 12 años. Las valoraciones se realizan a los niños, 
padres, docentes y técnicos deportivos. Las conclusiones de los estudios realizados son: un alto porcentaje de 
niños/as no realizan actividad física; los resultados confirman la estrecha relación que guardan entre sí las pautas 
de participación en actividades físicas y deportivas de los chicos/as en edad escolar y las de sus padres; padres 
e hijos presentan unos patrones de inactividad altamente preocupantes. Si nos referimos a los docentes, estos 
dan mucha importancia a las actividades deportivas extraescolares y una amplia mayoría están de acuerdo en 
que la práctica de actividades extraescolares es básica para la educación en hábitos saludables. En cuanto a los 
técnicos deportivos, las conclusiones obtenidas revelan que es necesaria una ordenación y regulación del ejercicio 
profesional de la actividad física para asegurar un proceso de enseñanza aprendizaje educativo. Los resultados 
confirman la necesidad de una mayor implicación de todos los actores que intervienen en la educación primaria 
con el fin de conseguir hábitos de vida saludables.
Palabras clave: Actividad física; Descripción didáctica de la expresión corporal; Deporte escolar; Hábitos 
deportivos; Niños.
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El perfil motivacional para la práctica del deporte escolar 
de la ciudad de Tubarao (Santa Catarina, Brasil)
Este trabajo tiene como objetivo delinear un perfil de motivación para los deportes de los escolares entre 
10 y 18 años en la ciudad de Tubarão Santa Catarina en Brasil. Además, relacionar la experiencia deportiva 
de los padres con la motivación de los niños. Se ha utilizado una investigación descriptiva y de campo con la 
participación voluntaria de 418 escolares de la red municipal El instrumento utilizado para trazar este perfil fue 
el inventario de motivación para práctica deportiva (Cardoso y Gaya, 1998) que se compone de 19 afirmaciones, 
divididas en tres dimensiones de motivación: los factores relacionados con la salud, la competencia deportiva 
y la amistad / ocio. Para describir el perfil de los grupos analizados en relación con el grupo de sexo y edad, se 
utilizó la estadística descriptiva, que muestra las medias y la desviación estándar, y para identificar las diferencias 
entre las medias de las valoraciones de los factores, se utilizó el análisis de varianza (ANOVA). Para comprobar 
los efectos de las variables de sexo, edad, niveles del deporte y sus probables interacciones con la experiencia 
de los padres con los deportes, la estadística inferencial, se optó por el test multivariado prueba de significancia 
(MANOVA) para el análisis y test post hoc de Duncan, todos con un nivel de significación de 0,05. No hay 
diferencias estadísticamente significativas en las variables del sexo, práctica deportiva de los padres y de los 
escolares, aunque aparezcan diferencias en las medias de los índices de la escala de Lickert. El valor p =0,033 
en las variables de franja de edad en la dimensión competencia deportiva determina una significancia estadística 
que también existe en la relación de la práctica deportiva de la madre y la dimensión motivacional de amistad/
ocio. Tanto los varones como las mujeres se motivan por factores relacionadas con la salud en primer lugar. El 
según motivo apuntado por los varones son los factores relacionados con la competencia deportiva y, por último, 
los factores de amistad/ocio. En cambio, las mujeres se motivan por aspectos relacionados a la amistad/ocio y, 
finalmente, por los aspectos de competencia deportiva. Los resultados también indican que los niños están más 
motivados a practicar deportes que las niñas.
Palabras clave: Deportes; Medicina; Motivación.
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Exercise on Prescription and Exercise Planning in Primary 
Health-Care Settings. An Approach by the ‘Let’s Walk 
Programme’ (Programa CAMINEM)
40
El ejercicio físico provoca efectos beneficiosos para la salud en personas sanas pero también con ciertas 
patologías crónicas. El objetivo de esta tesis fue valorar los efectos y la aplicabilidad de un programa de 
prescripción y planificación de ejercicio físico para la salud en dos centros de atención primaria para pacientes con 
patología crónica reclutados durante visitas rutinarias a su equipo de atención primaria. El estudio fue diseñado 
como una intervención pragmática de 18 meses evaluada siguiendo las dimensiones RE-AIM. Los protocolos 
establecidos para la intervención, basada en el Programa CAMINEM, han demostrado ser aplicables en los dos 
centros y los efectos del ejercicio físico para los participantes adheridos reflejaron una tendencia favorable, a 
pesar de que los resultados no sean estadísticamente significativos. Esta intervención en prescripción de ejercicio 
físico para la salud posiblemente haya sido la primera basada en los principios de entrenamiento deportivo y 
de promoción de salud pública en el cual un profesional no sanitario trabajó conjuntamente con profesionales 
sanitarios de atención primaria.
Palabras clave: Asesoramiento en salud; Coaching (athletics); Educació Física i Esportiva; Ejercicio físico; 
Entrenamiento (deporte); Exercise; Health counseling; Prescripción; Salud.
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Influencia de la información termográfica infrarroja en el 
protocolo de prevención de lesiones de un equipo de fútbol 
profesional español
El fútbol es un deporte en cuya práctica existe una alta incidencia de lesión. Además, en el ámbito profesional 
las lesiones suponen un duro proceso de recuperación para el futbolista, una reducción del rendimiento deportivo 
para éste y para el equipo, y unos grandes costes económicos para el club. Dentro de esta problemática, la 
bibliografía consultada concluye que en las pretemporadas se produce una mayor incidencia de lesión por 
sobrecarga, es decir, sin contacto; un tipo de lesiones que está a nuestro alcance poder prevenir. Por ello, 
consideramos importante el conocer y desarrollar métodos, herramientas y principios para obtener programas 
preventivos efectivos, que reduzcan las elevadas cifras de incidencia de lesión mostradas por la literatura. El 
presente estudio observa y registra las lesiones, a través del cuestionario F-MARC, de un equipo profesional 
de fútbol de la Liga Española durante las pretemporadas 2008 (n=24) y 2009 (n=24). Además, durante la 
pretemporada 2009 se aplicó la termografía infrarroja para adquirir información sobre la asimilación de la 
carga de entrenamiento por parte de los jugadores, y dicha información se utilizarón para mejorar las tomas de 
decisiones de protocolos post-ejercicio específicos en prevención de lesiones, los cuales fueron los mismos que 
se utilizaron previamente en la pretemporada 2008. El estudio tiene un diseño con características pre-post sin 
grupo de control. Es un estudio longitudinal donde, tras un registro inicial de lesiones en la pretemporada 2008, 
los sujetos fueron expuestos a la variable independiente, utilización de la termografía infrarroja, en el protocolo 
de prevención de lesiones durante la pretemporada 2009. Los resultados de este trabajo muestran una reducción 
significativa de hasta el 60% en la frecuencia de lesión durante la pretemporada 2009, y un descenso de la 
incidencia de lesión total que pasa de 8,3 lesiones por cada 1000 horas de exposición en 2008 a 3,4 en 2009. Con 
ello, la probabilidad de lesión se redujo considerablemente pasando de un 85% de los jugadores lesionados en 
2008 a un 26% en 2009; además, las lesiones de carácter muscular descendieron en 2009 un 70% con respecto 
al 2008, y los días de baja que causaron todas las lesiones pasó a reducirse un 91,8% en la pretemporada 2009. 
Por otro lado, el perfil térmico de los jugadores en función de su lateralidad y dominancia, guarda una gran 
similitud en sus temperaturas, tanto medias como máximas, con temperaturas más elevadas en la zona corporal 
lumbar y poplítea, y con temperaturas más bajas en tobillos y rodillas.
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Perfil esteroideo en deportistas de baloncesto, de ambos 
sexos y su relación con parámetros físicos, genéticos 
y nutricionales
El deporte se ha convertido en el fenómeno social, cultural y económico más importante de nuestra sociedad 
a nivel global. En la actualidad, el seguimiento y el control del dopaje es muy exhaustivo en todo el mundo. Por 
ello, todas las ayudas prohibidas de las que se puedan apoyar los deportistas, son vigiladas por los diferentes 
Comités nacionales de Antidopaje así como por WADA (Agencia Mundial Antidopaje) para que no se lleven a 
cabo. A lo largo de la historia del deporte, la lucha contra el dopaje ha sido una de las batallas más importantes y 
destacables que los diferentes países, federaciones, comités y asociaciones deportivas que rigen dichos deportes, 
han tenido que combatir. El uso de esteroides en los deportes, ha sido una práctica habitual de dopaje en los 
deportistas en los últimos años. Por ello, este trabajo pretende describir y caracterizar el perfil esteroideo de los 
deportistas de baloncesto de ambos sexos. Con el uso del pasaporte biológico del atleta en los últimos años, 
formado por el perfil hematológico y el perfil esteroideo, se trabaja en la teoría de que cada deportista, presenta 
unos determinados valores de los diferentes elementos que conforman dicho pasaporte. Así mismo, siguiendo 
dicho patrón, el perfil esteroideo de cada deportista, presentara una variabilidad de comportamiento a nivel de 
las hormonas esteroideas estudiadas. Gran parte de la dificultad del perfil esteroideo de los deportistas es que 
los valores basales que se presentan son muy diferentes y permiten una gran variabilidad interpersonal. Por ello, 
en este presente trabajo de investigación, pretendemos describir y caracterizar el perfil esteroideo de un grupo 
de jugadores/as de baloncesto y responder al comportamiento del perfil esteroideo con respecto a variables de 
tipo de composición corporal, composición genética y de composición de la ingesta de alimentos por parte de 
los deportistas e intentar aportar resultados para un futuro método de control de dopaje, mediante el uso del 
perfil esteroideo dentro del pasaporte biológico del atleta, que tenga más en consideración, a las características 
físicas, genéticas y nutricionales de la persona.
Palabras clave: Medicina del deporte; Deportistas; Baloncesto; Esteroides; Dopaje; Pasaporte biológico.
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Atención al paciente traumatizado grave y politraumati-
zado en una unidad de cuidados intensivos de la provincia 
de Salamanca
Biomecánica, Vol.20, 2012, pp 42
Los traumatismos constituyen una importante causa de mortalidad con una alta repercusión en años 
potenciales de vida perdidos, sobretodo en menores de 40 años. La principal causa de los traumatismos son los 
accidentes de tráfico, salvo en el grupo de mayores de 65 años en el que las caídas se sitúan en primer lugar. 
Son un grupo importante dentro de los pacientes que ingresan en las unidades de cuidados intensivos (UCI), 
con el traumatismo craneoencefálico como la lesión más frecuente. Objetivos: describir las características de 
los pacientes traumatizados graves y politraumatizados que han ingresado en UCI durante el periodo 2006-
2011, identificando en cada uno de los eslabones de la cadena asistencial los factores asociados a la mortalidad 
e intentando buscar puntos de mejora en la asistencia. Material y métodos: estudio retrospectivo mediante 
revisión de historias clínicas en 497 pacientes elaborando una base de datos con las variables clínicas, analíticas, 
terapéuticas y evolutivas más significativas en cada uno de los eslabones de la cadena asistencial (prehospitalario, 
urgencias y UCI). Análisis descriptivo, análisis univariante con comparación de medias y proporciones, análisis 
de regresión logística binario estableciendo los OR en relación a la mortalidad, análisis multivariante según el 
método HJ Biplot y aplicación de distintas técnicas de Data Mining para seleccionar los atributos más influyentes 
en la mortalidad y predecir resultados obteniéndose unos árboles de decisión. Resultados: la edad media fue de 
47,7 años (DS 20,5), superior a la de otros estudios, siendo los accidentes de tráfico la principal causa con un 
56,1%, salvo en los mayores de 65 años en los que las caídas ocupan un 61%. En los pacientes ancianos, dentro 
de los accidentes de tráfico los atropellos ocupan el primer lugar con un 48%. En la asistencia prehospitalaria el 
tiempo medio fue de 62,36 minutos (DS 31,1), siendo trasladados principalmente por unidades de Soporte Vital 
Avanzado y Helicóptero. Las variables prehospitalarias más asociadas a un aumento del riesgo de mortalidad con 
significación estadística fueron la presencia de midriasis arreactiva, el valor de la escala de coma de Glasgow 
(GCS) < 8 y la necesidad de manejo avanzado de la vía aérea. En la asistencia hospitalaria fue significativa la 
baja realización de radiografías de tórax y pelvis, mientras que las variables con mayor asociación con el riesgo 
de mortalidad fueron la midriasis arreactiva, el GCS.
Palabras clave: Cabeza; Cuidados intensivos; Lesiones y heridas; Cirugía;  Traumatología; Politraumatismo; 
Traumatismo.
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Evolución de los ancianos con fractura de fémur: la expe-
riencia en el Vallés Oriental
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El planteamiento de esta tesis es llegar a conocer la evolución natural de los pacientes ancianos ingresados 
en el servicio de traumatología del Hospital General de Granollers tras ser diagnosticados de una fractura de 
cadera, en los parámetros de su evolución funcional, su mortalidad y su riesgo de institucionalización.
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Factores predictivos transfusionales en la artroplastia total 
de cadera
Dentro de las especialidades quirúrgicas que necesitan más recursos hemáticos se encuentra la cirugía 
ortopédica. La artroplastia total de cadera (ATC) es una de las más sangrantes con unas pérdidas cercanas a los 
2000 ml según el mayor registro europeo para este tipo de cirugía .Ante tal nivel de sangrado y la necesidad, en 
ocasiones, de administrar sangre se nos plantea el potencial problema de los riesgos asociados a la transfusión. 
El potencial daño de una estrategia de transfusión liberal está demostrada por lo que en el momento de indicar 
una transfusión sanguínea, el médico debe de ser muy consciente de que está utilizando un recurso escaso y 
con potenciales peligros asociados. A pesar de los avances en la anestesiología y en la reanimación de pacientes 
críticos, los actos quirúrgicos se han visto acompañados de un aumento de las demandas de hemoderivados. Este 
hecho, desafortunadamente, no se acompaña de un aumento significativo de las donaciones. En España el índice 
de donaciones en el 2010 fueron de 38,63 por 1.000 habitantes y en Cataluña fue de 38,86 por 1.000 habitantes, 
por lo que estamos ante el uso de un recurso caro y limitado. Por lo tanto todo procedimiento que nos ayude 
a planificar un adecuado uso de recursos hemáticos o la disminución de las transfusiones es de claro interés 
clínico en la práctica asistencial diaria. El objetivo de la tesis ha sido establecer un modelo predicativo sobre 
las transfusiones en un proceso quirúrgico frecuente en nuestro medio y por tanto con impacto en el consumo 
de hemoderivados. Al ser un proceso programado, la planificación de estos recursos hemáticos es totalmente 
factible siendo por lo tanto tributario de mejoras continuas en su asistencia y debería de ser uno de los objetivos 
de los servicios implicados. El resultado nos arroja que en nuestro medio la cifras de hemoglobina, el género y 
el peso son los factores más vinculados entre sí para determinar la probabilidad que tiene cada paciente de ser 
transfundido en la cirugía por artroplastia de cadera.
Palabras clave: Cirurgia; Ortopèdia; Oftalmologia; Artroplastia Cadera; Ciències de la Salut; Regresión 
logística; Transfusion.
Enlace de acceso: http://www.tdx.cat/handle/10803/96247





La osteonecrosis por fármacos es un efecto adverso potencialmente grave, que deja secuelas que son difíciles 
de tratar y que interfieren con la calidad de vida de los pacientes; un efecto adverso que probablemente, en 
función del uso o mal uso que se pueda hacer de los fármacos que lo producen, puede llegar a ser prevenible, 
al menos en parte. Por otra parte, existe la sospecha de que en la actualidad los bisfosfonatos, debido a su 
elevado consumo, pueden estar aumentando la incidencia de osteonecrosis medicamentosas. Este elevado uso 
de bisfosfonatos se debe al tratamiento de la osteoporosis, probablemente inducido, entre otros factores, por el 
interés de las compañías farmacéuticas, debido a que se trata de un producto caro y que se dirige al tratamiento 
de una patología o factor de riesgo muy prevalente entre la población española. Al mismo tiempo, son varias 
las especialidades médicas que se solapan en el tratamiento de la osteoporosis (Endocrinología, Traumatología, 
Medicina Familiar y Comunitaria, Medicina Interna, Ginecología) con lo que el número de especialistas a 
recetar bisfosfonatos es muy elevado. La osteoporosis puede dar lugar a una patología muy común entre la 
población española y que supone un elevada carga tanto social, por la elevada morbimortalidad que se asocia a 
las fracturas por osteoporosis, como económica para el Sistema Nacional de Salud, tanto por el gasto hospitalario 
que conlleva el tratamiento de este tipo de fracturas como por el gasto farmacéutico invertido en la prevención 
de dichas fracturas. Tras unos años de experiencia en el uso de los bisfosfonatos, han comenzado a notificarse 
efectos adversos hasta ahora desconocidos y complicaciones derivadas de su uso (osteonecrosis por bisfosfonatos, 
aparición de fracturas atípicas a las que habitualmente se asocian con la osteoporosis), así como dudas sobre su 
efectividad real en la prevención de las fracturas por osteoporosis.
Palabras clave: Fracturas, Medicamentos-Efectos secundarios, Osteoporosis.




LAURA SALDAÑA QUERO y NURIA E. VILABOA DÍAZ
Universidad Autónoma de Madrid
Fecha de lectura: 5 junio 2012
Respuesta celular a modificaciones superficiales de aleaciones 
metálicas convencionales empleadas en cirugía ortopédica
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An approach to design new coatings for biomedical applications
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Las aleaciones de Ti6Al4V son ampliamente utilizadas como biomaterial metálico para prótesis e 
implantes dentales debido a sus buenas propiedades mecánicas, excelente resistencia a la corrosión y buena 
biocompatibilidad. Sin embargo, son necesarios varios meses para una buena osteointegración debido a la 
naturaleza inerte de la aleación. Un método innovador para solucionar esta desventaja consiste en el desarrollo 
de nuevos recubrimientos que confieran bioactividad a la superficie de la aleación Ti6Al4V a la vez que mejoran 
su resistencia a la corrosión. Por esta razón, distintos tipos de estrategias se han desarrollado estos últimos años 
para modificar la superficie de los implantes fabricados a partir de la aleación Ti6Al4V. Todas ellas tienen como 
objetivo principal mejorar la interfase implante-hueso activando la formación de tejido óseo y mejorando su 
estabilidad en la fase inicial se osteointegración. Uno de los mejores métodos para conseguir estas interfases se 
basa en la aplicación de recubrimientos bioactivos sobre la superficie de la aleación. Concretamente, mediante 
el método sol-gel se pueden obtener recubrimientos bioactivos híbridos órgano-inorgánicos sobre la superficie 
de la aleación. El método sol-gel es de gran interés para la obtención de este tipo de recubrimientos porque 
ofrece la posibilidad de diseñar a medida las propiedades del material y/o recubrimiento deseado mediante la 
variación de la composición relativa de los precursores utilizados. El objetivo principal de esta tesis se centra 
en el desarrollo de nuevos recubrimientos multifuncionales con buenas propiedades bioactivas y anticorrosivas.
Palabras clave: Biomaterials; Biomedical applications; Materiales; Organic-inorganic hybrid coatings.
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Caracterización y optimización de superficies biomiméti-
cas para regeneración de Tejido óseo
Este proyecto se propone caracterizar y optimizar superficies biofuncionalizadas con diferentes secuencias 
peptídicas, para lograr la regeneración ósea (oseointegración) y por ende la disminución de los problemas 
de rechazo que ocurren al implantar materiales metálicos dentro del cuerpo humano. En base a lo descrito 
bibliográficamente, se utilizará una aleación de CoCr aprobada por las normas ASTM, para usos en dispositivos 
médicos y una aleación de Ti libre de Níquel desarrollada para tal fin por el grupo de biomateriales de la UPC. 
Para la caracterización y optimización del proceso de biofuncionalización los estudios se dividirán en tres etapas: 
Limpieza y Activación, Silanización e Inmovilización de biomoléculas. En cuanto a la limpieza y activación 
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Estudio histológico de las reacciones biológicas del tejido 
óseo frente a biomateriales basados en monetita
En la actualidad son muchos los biomateriales que se han desarrollado para su uso en el área de la regeneración 
ósea. Dentro de esta gran variedad de biomateriales algunos presentan grandes ventajas, como propiedades 
osteogénicas, osteointegradoras, osteoinductoras y/o osteoconductoras. Sin embargo, también pueden presentar 
algunas desventajas, como una reabsorción muy lenta, llegando a permanecer inalterado durante largos periodos 
de tiempo, o al contrario, que presentan velocidades de reabsorción tan rápidas que hace que sus propiedades 
mecánicas sean tan pobres que sus aplicaciones sean limitadas. Por todo ello es interesante investigar nuevos 
biomateriales, con un grado intermedio de reabsorción y sin llegar a perder las ventajas comentadas anteriormente. 
Por todo lo expuesto en este trabajo se han desarrollado nuevos biomateriales que se acerquen lo más posible 
al biomaterial ideal, donde el componente principal será la monetita, pero que además presenten sustituciones 
iónicas o compuestos que mejoren sus propiedades y ofrezcan un producto con prestaciones superiores, cuali y 
cuantitativamente diferentes a los ya existentes en el mercado con aplicación en la regeneración del tejido óseo. 
Estos materiales serán diseñados para que cumplan los siguientes requisitos: - Ser biocompatible, no provocando 
efectos adversos como procesos inflamatorios, fibrosis o necrosis tisular. - Ser osteoinductor, osteoconductor y/u 
osteointegrable. - Ser reabsorbible, permitiendo un equilibrio entre los procesos de formación ósea y reabsorción 
del biomaterial. Estos materiales estarán constituidos principalmente por monetita, que es un fosfato de calcio 
mucho más reabsorbible que los fosfatos de calcio tradicionalmente utilizados (hidroxiapatita y ß-fosfato 
tricálcico). Además, se incorporaran otros compuestos de silicio, como la pseudo-wollastonita, un vidrio bioactivo 
y el gel de sílice, que pueden potenciar la capacidad osteoinductiva del material final. Así mismo, para mejorar 
las propiedades osteogénicas de los materiales se realizaran diferentes sustituciones iónicas en la monetita. Y por 
último, se estudiará la influencia de los diferentes compuestos en la velocidad de reabsorción del material. De 
este modo se estudiará también: - El comportamiento de la monetita como material de regeneración ósea. - La 
influencia de las sustituciones de Mg y Zn de la monetita en las propiedades finales del material. - La influencia 
de los diferentes compuestos de silicio utilizados y sus materiales de partida en las propiedades del material final. 
-Y la influencia de la hidroxiapatita y el ß-fosfato tricálcico en las propiedades del material final.
Palabras clave: Biomaterials; Biomedical materials; Huesos; Regeneración.
Enlace de acceso: http://gredos.usal.es/jspui/handle/10366/121338
aleación de Ti y ácido nítrico para la aleación de CoCr), para seleccionar el mejor en términos de introducción 
de grupos activos en superficie (grupos hidroxilos), grado de limpieza y composición química de la capa de 
óxidos superficial. La silanización es un proceso intermedio que enlaza un material inorgánico (metal) con un 
material orgánico (biomoléculas), en este proyecto se usarán 3 silanos: APTES+Maleimido, GPTES, CPTES 
sobre cada una de las superficies y se procederá a seleccionar aquel que presente el mejor enlace covalente con 
la superficie metálica y la mayor estabilidad térmica, química y mecánica. Una vez silanizadas las superficies 
se realizará la inmovilización de diversas secuencias peptídicas (RGD, PHSRN, FHRRIKA, RGD + FHRRIKA 
Y RGD + PHSRN), que forman parte de las proteínas presentes en el cuerpo humano y por ende podrán ser 
fácilmente reconocidas por las células; en esta fase se hará uno estudio comparativo de la cantidad de peptidos, 
así como se evaluará también la estabilidad de los mismos sobre las superficies. Durante el desarrollo de la 
biofuncionalización se hará énfasis en la optimización de los procedimientos y la caracterización superficial de 
cada etapa por medio de diversas técnicas, entre ellas: XPS, ángulo de contacto, ToF SIMS, Interferometría, 
espectrometría de luz UV, y técnicas de fluorescencia. Para finalizar se evaluará el proceso de optimización, 
estudiando la influencia de las secuencias pépticas cortas en la respuesta celular, en términos de adhesión y 
proliferación de células madres mesenquimales de ratas.
Palabras clave: Biomaterials.
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Fabricación de liposomas y de cápsulas poliméricas
In the last few years, the development of nanoscience and nanotechnology has attracted great interest in 
different fields. Nanoscience is the science that studies the systems that have at least one of their dimensions 
of nanometer-size. The study, design, creation, synthesis, manipulation and application of materials, devices 
and functional systems through control of matter at the nanoscale is known as Nanotechnology. It is frequently 
considered that the birth of Nanoscience and Nanotechnology goes back to a sentence in a famous conference by 
Richard Feinman in 1959: There is plenty of room at the bottom. In this conference he suggested the possibility 
of manufacturing products based on the rearrangement of atoms and molecules. As soon as scientist has begun 
to manipulate matter at a small scale, new phenomena and properties were founded and nanotechnologiclal 
methods are used to create inexpensive systems with unique properties. In this way, materials, devices and 
systems, whose new properties make them useful at physical, chemical and biological levels, are being studied 
and developed. In 1980 Eric Drexler proposed the concept of “molecular nanotechnology”, which focuses on 
the construction of nanomachines made of atoms that are able to build other molecular components themselves. 
With the aim of using nanomaterials as carriers of molecules, various types of nanomaterials have been developed 
such as nanoparticles or carbon nanotubes; and different types of biomaterials such as dendrimers, liposomes 
or biodegradable polymers. More recently the design of “nanocapsules” has been the object of intense activity. 
They are hollow nanoscale objects with a roughly spherical shape able to trap small quantities of drugs, enzymes 
and other catalysts in their interior. Two different regions can be distinguished: the cavity and the coating, which 
is frequently made of polyelectrolyte multilayers. The best known technique to obtain these systems is by the 
Layer-by-layer (LbL) or electrostatic selfassembly technique.
Palabras clave: Biomaterials; Liposomas; Nanopartículas.
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Hyaluronan based biomaterials for central nervous 
tissue regeneration
The aim of this Thesis is to investigate the use of hyaluronic acid as a material for the design of scaffolds 
aimed at CNS regeneration. The motivation comes from the need of searching for new strategies that allow 
regeneration in the central nervous system. In degenerative diseases, such as Parkinson’s disease, where the 
progressive loss of neuronal subpopulations occurs, a permissive environment able to support regeneration and 
connectivity of neurons from the host tissue may be a promising therapy to recover lost functionalities. In this 
Thesis we have focused on the development of structures able to integrate within the brain, supporting neural 
cells attachment and survival. We hypothesized that hyaluronic acid provides an enabling environment and 
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Novel phosphate-based cements for clinical applications
This Thesis aims at the development of two novel families of inorganic phosphate cements with suitable 
characteristics for clinical applications in hard tissue regeneration or replacement. It is organized in two 
distinct parts. The first part focuses at the development of silicon-doped a-tricalcium phosphate and the 
subsequent preparation of a silicon-doped calcium phosphate cement for bone regeneration applications. 
For this purpose, silicon-doped a-tricalcium phosphate was synthesized by sintering a calcium-deficient 
hydroxyapatite at 1250ºC with different amounts of silicon oxide. The high temperature polymorph 
a-tricalcium phosphate was stabilized by the presence of silicon, which inhibited reversion of the b-a 
transformation, whereas in the Si-free a-tricalcium phosphate completely reverted to the b-polymorph. It 
was observed that the presence of Si did not alter the b-a transformation temperature. Both the Si-doped 
a-tricalcium phosphate and its Si-free counterpart were used as reactants in the formulation of calcium 
phosphate cements. While Si-doped a-tricalcium phosphate showed faster hydrolysis to calcium deficient 
hydroxyapatite, the composition, morphology and mechanical properties of both cements were similar 
upon completion of the reaction. When the samples were immersed in simulated body fluid, the Si-doped 
cement exhibited a faster deposition of an apatite layer on its surface than its Si-free counterpart, suggesting 
an enhanced bioactivity of the doped-cement. An in vitro cell culture study, in which osteoblast-like cells 
were exposed to a medium modified by the materials, showed a delay in cell proliferation and a stimulation 
of cell differentiation, the differentiation being more marked for the Si-containing cement. These results 
were attributed to the Ca depletion from the medium by both cements and to the continuous Si release 
detected for the Si-containing cement. The second part of this Thesis is focused on the development of 
a new family of inorganic phosphate-based cements for biomedical applications, namely magnesium 
phosphate cements. The magnesium phosphate cements have been extensively used in civil engineering due 
to their fast setting, early strength acquisition and adhesive properties, properties that can be also of use for 
biomedical applications. However, there are some aspects that should be improved before they can be used 
in the human body, namely their high exothermic setting reaction and the release of potentially harmful 
ammonium ions. Therefore, a new family of magnesium phosphate cements was explored as candidate 
biomaterials for hard tissue applications. These cements were prepared by mixing magnesium oxide with 
either sodium dihydrogen phosphate, ammonium dihydrogen phosphate or an equimolar mixture of both. 
The exothermia and the setting kinetics of the new cement formulations were tailored. The ammonium-
containing magnesium phosphate cements resulted in struvite as the major reaction product, whereas the 
magnesium phosphate cement prepared with sodium dihydrogen phosphate resulted in an amorphous 
product. The magnesium phosphate cements studied showed an early compressive strength substantially 
hydrogels based on modified hyaluronic acid were synthesized. Covalently crosslinked hyaluronic acid hydrogels, 
alone or in combination with acrylic polymers, were synthesized and permitted to develop different porous 
structures which may serve in different applications as cell supply, cell repopulation or tissue regeneration. 
Highly porous with interconnected spherical pores, hollow tubes or multichanneled scaffolds were developed. 
The processes allow for a wide range of shapes for different applications within the scope of central nervous 
system regeneration. Furthermore, in vitro culture of human cell lines together with biomaterials was performed. 
A human microvascular endothelial cell line (hCMEC/D3) and a human glioma cell line (U373) were chosen 
for the studies. Experiments were focused on the interaction between hyaluronan based scaffolds and those cell 
lines composing the blood-brain-barrier (BBB) in the central nervous system. Biocompatibility, viability and 
phenotype characteristics were assessed.
Palabras clave: Angiogenesis; Biomaterials; Hyaluronic acid; Central nervous system.
Enlace de acceso: http://riunet.upv.es/handle/10251/14576
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higher than that of conventional apatitic calcium phosphate cements. Moreover, they showed antimicrobial 
properties against bacteria present in dental infections, which were attributed to the synergistic effect of a 
high osmolarity and high pH of the cement extracts. These properties make magnesium phosphate cements 
good candidates for endodontic applications. It is with this latter point in mind that some of the most 
relevant physico-chemical properties were further optimized and characterized. Particularly, their radiopacity 
was enhanced by the addition of bismuth oxide. The sealing efficiency of the magnesium phosphate cements and 
their adhesion to dentin were shown to be comparable or even higher than those presented by other inorganic 
cements used for endodontic treatments.
Palabras clave: Biomaterials.
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Preparación y evaluación de formulaciones acrílicas auto-
curables de baja toxicidad modificadas con polímeros biode-
gradables para cirugía ortopédica y mínimamente invasiva
En este trabajo se ha llevado a cabo el estudio de nuevas formulaciones de cementos óseos acrílicos (COA) 
para su posterior evaluación como sistema de liberación controlada de medicamentos útiles en el tratamiento 
terapéutico de la osteoporosis. El trabajo se ha fundamentado en la modificación parcial de la fase sólida de los 
COA, mediante la substitución parcial de las microesferas de PMMA, por diferentes micropartículas de polímeros 
biodegradables, tanto de naturaleza sintética como natural. La incorporación de estos polímeros a la formulación 
del COA convencional, cuya estructura polimérica básica es el PMMA, ha sido enfocada desde dos puntos de 
vista bien diferenciados: como un componente estructural, que aporta resistencia mecánica al material, o como 
un componente que nos permita determinar la capacidad de liberación de un fármaco como el Ibandronato o 
de una proteína modelo como el colágeno hidrolizado. Finalmente se ha evaluado la biocompatibilidad de los 
COA modificados.
Palabras clave: Formulaciones acrílicas; Biomateriales; Polímeros biodegradables; Cirugía ortopédica; Cementos 
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Los recombinámeros de tipo elastina (ELRs) se basan en la repetición de ciertos pentapéptidos que están 
presentes en la elastina natural y que se pueden producir con un extraordinario grado de complejidad y control 
mediante técnicas de ingeniería genética. El trabajo compilado aquí es parte de un proyecto a largo plazo centrado 
en el desarrollo de nuevos biomateriales a partir de ELRs que van desde hidrogeles bioactivos a nanopartículas 
demostrando su versatilidad en diversas aplicaciones biomédicas. Se estudia un amplio conjunto de interesantes 
propiedades: biocompatibilidad, propiedades mecánicas, comportamiento termosensible y la capacidad de 
autoensamblaje. Se han obtenido hidrogeles químicamente entrecruzados (microestructurados o porosos) como 
soportes celulares para ingeniería de tejidos, diferentes nano-objetos autoensamblados en medio acuoso y 
finalmente mediante autoensamblado en condiciones fisiológicas se obtendrán geles inyectables, los cuales son 
muy útiles en terapias quirúrgicas no invasivas y medicina regenerativa.
Palabras clave: Biomateriales; Nanopartículas; Polímeros recombinantes.
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Tailoring Surfaces to improve Biomaterials performance: 
piCVD & iCVD approaches
Se han depositado capas delgadas de hidrogel para la modificación superficial y mejora del comportamiento 
de los biomateriales. Dos de las técnicas más comunes de deposición química en fase vapor se han estudiado para 
llevar a cabo estas modificaciones. La deposición química foto-iniciada en fase vapor (piCVD) es un método 
simple, rápido y no agresivo que permite depositar films de hidrogel. Es un método que se inicia en la superficie 
de la muestra y que permite recubrir de manera homogénea superficies tridimensionales como es el caso de 
las micro-partículas. El piCVD ofrece un abanico muy amplio de hidrogeles con capacidad de absorber agua, 
incorporando co-monomeros con diferentes propiedades. Los hidrogeles se pueden diseñar para que la reactividad 
se localice a nivel superficial, mejorando de esta manera la funcionalización química de los hidrogeles. Así 
mismo, un nuevo método se ha utilizado para micro-estructurar las superficies durante la deposición vía piCVD 
para obtener hidrogeles con comportamientos especiales. Los hidrogeles termo-sensibles se han obtenido vía 
deposición química iniciada en fase vapor (iCVD). Se ha desarrollado una librería de hidrogeles termo-sensibles, 
los cuales exhiben una temperatura de transición muy marcada. La microbalanza de cuarzo con disipación 
(QCM-D) se ha utilizado para analizar la transición de este film. La combinación de las propiedades que ofrecen 
los films termo-sensibles da la posibilidad de diseñar una plataforma para prevenir la formación de biofilms.
Palabras clave: piCVD; iCVD; QCM-D; Biofilms; Capas delgadas de hidrogel; Funcionalización superficial; 
Superficies micro-estructuradas; Hidrogeles termo-sensibles.
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Design, bioproduction and characterization of protein 
recombinant silk-elastin-based polymers: a new class 
of nano-biomaterials
Recombinant protein-based polymers (rPBPs) are an emerging class of biopolymers with unique chemical, 
physical and biological characteristics that provide promising solutions for the increasing demand of advanced 
functional biomaterials. The use of recombinant DNA technology allows to fine tune the molecular structure of 
rPBPs by the precise control of its size and composition. The copolymers developed in the scope of this thesis 
were obtained by genetic engineering by combining selected properties from two of the most extraordinary 
structural biopolymers found in nature: silk fibroin and elastin. Silk fibroin, with a semicrystalline structure, 
has long been known as a reference material, combining strength and ductility, with a long history of medical 
use in humans as a material for sutures. Elastin, found in mammalian tissues such as skin, lungs and arteries 
is one of the most remarkable rubber-like proteins. By combining the elasticity and high resilience of an ideal 
elastomer like elastin, with the mechanical and tensile strength of silk fibroin, we have created copolymers that 
in theory will exhibit the properties of both proteins. In the present work, molecular biotechnology approaches 
were used to develop new copolymers based on silk fibroin and elastin, and explore their suitability for a wide 
range of applications.
Palabras clave: Biomaterials.




HELENA S. AZEVEDO y RUI L. REIS
Universidade do Minho
Fecha de lectura: 17 octubre 2012
Innovative self-assembled and microfabricated structures 
to be used in distinct biomedical applications
Advances in self-assembly offer new opportunities in molecular design of biomaterials. A major advantage 
of these systems is their ability to generate similar fibrillar structures to those found in the natural extracellular 
matrix (ECM) of tissues and to integrate directly into their structure biomolecular ligands for cell signalling. On 
the other hand, the integration of self-assembly into existing microtechnologies could offer new possibilities to 
fabricate hierarchical materials with high levels of precision and reproducibility. Therefore, the overall goal of 
the work presented in this thesis was to develop novel biomaterial systems (microcapsules and membranes) for 
encapsulation and culture of cells by exploring self-assembly and microfabrication techniques. Towards this goal, 
this PhD work investigated the application of xanthan gum, an anionic extracellular polysaccharide produced by 
the bacterium Xanthomonas campestris, as potential cell encapsulation matrix, as this polysaccharide remains 
52
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Processing and characterization of piezoelectric polymers 
for tissue engineering applications
In the last decades, the biomaterials and tissue engineering interdisciplinary research fields have been 
two of the most dynamic ones and have attracted increasing attention by the scientific community. With the 
advancements in the tissue engineering field the necessity of study and develop a wide variety of biomaterials 
with different properties has emerged. Among the different types of materials, polymers have proved to be an 
excellent choice, due to their simple processing, flexibility, physical properties and due to be easy to get in 
different shapes. In particular, piezoelectric polymers have attracted interest since they respond to electrical and 
mechanical solicitations, allowing to actively stimulating tissues. Further, interesting for tissue engineering are 
the polymer structures in the form of micro and nanofibers. In this work, the processing and characterization 
of two piezoelectric polymers, poly(Llactic acid) (PLLA) and poly(vinylidene fluoride) (PVDF), aiming tissue 
engineering applications was achieved. Processing was achieved both in the form of films and fibers. PLLA and 
PVDF electrospun fibers morphology was controlled by changing process parameters such as applied voltage, 
feed rate and collector system.
Palabras clave: Biomaterials.
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largely unexplored in this regard. In one first attempt, xanthan was carboxymethylated and the microcapsules 
were generated by simple ionic crosslinking. To generate stable microcapsules by self-assembly, efforts were 
made to synthesize xanthan derivatives by conjugation with hydrophobic molecules (palmitoyl and phospholipid) 
or by combination with multidomain peptides of opposite charge. A second objective of this PhD work was to 
produce microcapsules with homogeneous size distribution and micrometer size favorable for mass transfer and 
easy injects for cell therapy.
Palabras clave: Biomaterials.
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